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Abstract (Basic) : DE 4202231 C 

The assembly to chill edible foam products has an extruder with at 
least one twin screw system, with two screws (52,53) on parallel rotary 
axes. The spiral coils (55,56) of the screws (52,53) scrape the inner 
cylindrical mantle surfaces (59,60) of the surrounding housing (54). 
The spirals of the second screw (53) mesh between the spirals of the 
first screw (52) with a radial gap between cylinder surfaces (57,58) of 
the screws to accommodate the meshing spirals between them. The screw 
spirals (55,56) form an extremely flat screw channel between them the 
inner cylindrical mantle surfaces (59,60) of the housing (54). 

USE/ADVANTAGE - The assembly is for the prodn. and chilling and 
freezing of foamed milk products such as ice cream or whipped cream, 
fruit mousses and the like. The appts . gives a simple assembly to foam 
the material and maintain it at storage temps, with an effective and 
homogeneous mixing action and an even heat extraction. 
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Cooling apparatus for fluid and eatable foams, where directly 
downstream of a beating device (1) is arranged a refrigerating and 
freezing unit (2) for pre-freezing the foam and directly downstream of 
the refrigerating and freezing unit (2) is arranged an extruder (3) 
suitable for motor-drive, taking the form of a combined deep-freezing 
and conveyor device, in which the pre-frozen foam can be cooled down to 
storage temperature, and the beating device (1), the refrigerating or 
freezing unit (2) and the extruder (3) are connected to one another by 
means of pipes, characterised by the fact that a) the extruder 
incorporates at least one twin-screw system with two screws whose axes 
of rotation are arranged parallel to one another; b) the flight lands 
of the screws of the twin-screw system scrape on the inner cylinder 
•circumference of the casing surrounding them; c) the flight lands of 
the second screw are arranged centrally between the flight lands of 
thee first screw and an increased axis of rotation interval between the 
screws is implemented such that end face of the flight land of the 
other screw facing the cylindrical circumference of the screw in 
question is at a radial distance from it; d) the flight lands with the 
cylindrical circumference of the screws and the inner cylindrical 
circumference of the casing delimit an extremely flat screw channel. 

Dwg. 1/9 

Abstract (Equivalent) : US 5345781 A 

Edible foams are cooled using a device comprising (a) a cooling 
syst. for pre-freezing the foam; (b) an aeration syst outlet-connected- 
to (a) ; and (c) a motor-driven extruder including a combined deep 
freezing and transport device outlet connected to (a) for cooling foam 
to a storage temp. 

Extruder' has 1 or more double screw syst. comprising 2 screws each 
having a shaft cylinder with a mantle surface contg. threads. Screws 
. lie parallel to each other w.r.t. their rotational axes, so that the 
threads of the second screw are centered between those of the first, 
creating increased spacing of the rotational axes of the screws front 
side of the screw thread of the other screw facing the surface of the 
cylinder mantle of each screw has a radial distance from it. 

USE - For prodn. of foods and/or luxury foods. 
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Beschrslbung 

Die Bfindung betrifft eine Bnrichtung zum Kflhlen 
von eBbaren Schaumen, bei der einer Aufschlagvorrich- 
tung unmrttelbar ein KOhl- und Gefriergerat zum Vorge- 
Irieren des Schaumes und dem KOhl- und Gefriergerat 
unrnfttelbar eine als tornblnlerte Tlefgefrler- und Trans- 
portvorrichtung ausgebildete motorisch antreibbare 
Exlrudervorrichtung nachgeschallet ist, in der darvor- 
gelrorene Schaum aut Lagertemperaiur harunterWJW- 
bar ist und die Aufschlagvorrichtung, das KOhl- Oder 
Gefriergerat und die Exlrudervorrichtung durch Rohrlel- 
tungen miteinander verbunden sind. 

Stand der Technlk 



Grundsatziiche Obertegungen: 

In weiten Bereichen der Lebensmitteltechnologie 
werden zum Herstellen von Lebensmitteln bzw. von 
GertuSmitteln Schaume hergestelft. Diese Schftume 
haben zum einBn den Vfarteil. daB sle den GenuBwert 
des jeweHigen Produktes erhohen. zum anderen wird 
durch das Einschlagen von Luft eine Erhohung des 
Volumens vorgenommen. 

Zwel Wassische Vertreter dieser Lebensmrttel- 
schaume sind Schlagsahne und Eiskrem. Bei beiden 
Produkten wird durch das Einschlagen von Luft das 
Vblumen auf etwa das Doppete erhoht. Die Felnvertai- 
lung der Luflblasen ist sowohl bei Eiskrem als auch bei 
Schlagsahne ein wesantliches Qualilatskr'rterium. Bei 
beiden obengenannten Produkten ist erst eine yer- 
zehrsgerechte Form durch dieses Einschlagen von Luft 
moglich. 

- Bei Schlagsahne veibietet der hohe Fetigehalt 
weitgehend den GenuB in der ursprunglich flflssi- 

gen Form. . 
. Bei Eiskrem bewirkt das Einschlagen von Luft eine 
cremige Konsistenz der Eiskrem, da man ohne 
Luftelnschlag einen hartgafrorenen Block erhaft. 



tungsweg Ober eine geschlossene Tiefkuhlkette mog- 
lich ist Seit ungefahr 15 Jahren versucht dje Indusfrie, 
Kondftortorten auf Schlagsahnebasis als TiefkQhlpro- 
dukte zu vermarkten. Stetig steigende Verkaufszanlen 
s auf diesam Sektor belegen die groBen MarWchancen in 
cfiesem Markteegment DieTechnologie der Herstellung 
eolcher TiefkOhHorten ist. abgesehen von dem Einsafc 
von automatischen. kortinuierDchen Aufschlagmaschl- 
nen, weitgehend ruckstandig. 

10 Die Technologie der Eiskremherstellung hat seH der 
Inbetriebnahme von kontinuierlichen Kuhl- Oder Gef ner- 
geraten (Freezer) kelne gravlerenden, technischen 
Anderungen mehr erfahren. Sierrt man von technischen 
Andarungen, die die Steuerung der Eskrem-KOhl- oder 

is Getriergerate betreffen, ab. so wird hier nach dem glei- 
chen Prinzip no* wie vor 30 Jahren gearbeitet. 

Die heute Dbllche Arbeltswelse zum Herstellen van 
tiefgekuhtten Torten 



Die Technologien zum kontinuiBrlichen Aufschla- 
gen (Bnbringung von Luft) von Schlagsahne und Eis- 
krem sind weitweit bekannt Zwar unterschaiden sich 
die Technologien bei Schlagsahne und Eiskrem 
wesentfich voneinander, haben jedoch das gleiche 
mechanische Grundprinzip. 

Die Verbreitung von tiefgekOhHen Produkten und 
somlt auch daren Absatz hat sich in den letzten Jahren 
mehr als verdoppelt. Nachdem anfangfich die TiefkOh- 
lung nur zur Rischhaltung von GemOse eingesetzt 
wurde. wird heute die gesamts Lebensmmelpalette 
bereits als TiefkOhlware fur die Bereiche der Rischwa- 
ren angeboten. Von der TtefkOhlung von GemOse geht 
der Verbreitungsweg derTiefkuhfkost heute Ober Fertig- 
gerichte bis hin zu Kondftortorten. In dlesem TietkuW- 
kostbereich nimmt Eiskrem eine wesentllche Stellung 
ein wobei fur Bskrem ausechTieBIich dieser Vermark- 



Der mH Zucker versetzten Schlagsahne wird ein 
geeignetes GeDermitlel hinzugefOgt Danach wird diese 
Schlagsahne pasteurisiert und in Reifetanks fur etwa 24 
Stunden bei +5° C gereifL Mfflels einer Forderpumpe 

zs wird die Sahne der konfinuiertch arbeitenden Auf- 
schlagmaschine zugef Qhrt Gleichzeitig wird diese Aut- 
schlagmaschine mil DrucWuft versorgt Beide Medien 
werden mit einem Ftotor-Stator-Prmzip miteinander ver- 
mengt, wobei die Schlagsahne Luft aufnimmt 

30 BeimSchlagen von Sahne entsteht ein 3-Phasen- 

System. namlich die Luft-. Fett- und Serurrphase. 

in diese Emulsion werden LuftWasen eingeschla- 
gen (verschaurrrf). Werbel wird ein Tefl der FettkOgel- 
chen zerstort Das Fett liegt bei tlefen Temperaturen 
ss teitweise in fester, auskristallisierter Form vor wobei 
aber ein Weiner Tell des Fettes noch in f lOssiger Form in 
Fetlkugelchen eingeschloesen ist Durch die mechani- 
sche Eirwirkung des Rotor-Stator-Systems kommt es 
zu einem Zerstoren dieser FettkOgelchen. Dabei trrtt ein 
40 Tea des freien Fettes aus. Die -angeschlagenen" und 
die irrtakten FettkOgelchen lagem sich dann an die 
Grenzflache Luft/Serum an. Dabei ragen Teile von Fett- 
kOgelchen aus den monomolekularen Schlchten krtstal- 
linen Fettes aufgrund der hydrophoben Eigenschaften 
45 in die Innenseite der Luflblasen hlneln. Reles, IIQssiges 
Fett dient dazu. die erstarrten FettkOgelchen miteinan- 
der zu verbinden (Krttsubstanz). m der Serumphase 
nimmt die Anzahl der irrtakten FettkOgelchen wahrend 
des Schlagens (Verschaumens) ab. Die Proteine ver- 
so bleiben in der Serumphase. Durch dlesen Vorgang ent- 
eteht ein stabiler Schaum (Schlagsahne). Dieser 
Schaum wird dann mittels FOllapparaturen schicmweise 
in Tortentormen elngegeben. Dabei hat dieser Schaum 
eine Konsistenz. die eine AbfOllung mittels Volumen- 
55 doseuren noch zulaBt Die in der Sahne vorhandenen 
Geliermittel werden erst nach Ablaut einiger Minuten 
lestd h sie Widen ein GerOst innerhalb der Scnaum- 
etruktur, wobei die FettkOgelchen und die Luflblasen 
fest justiert werden durch diese geruslbildenden Gefier- 



mittei. Gleichzeitig wind das Wasser an diese Geliermit- 
tel gebundert Nach dem Aufechlagen und Dosieren der 
Sahne in entsprechende Tortenformen, gelangen diese 
Torten in einen HSrtetunnel zur Tiefkuhlung. Bei der 
TiefkQhlung durchlaufen die Torten einen Luftstrom von 
etwa -45° C und geben an diesen Luftstrom ihre Warme 
ab, so daB sie nach einer KOhlzeit von etwa zwei bis drei 
Stunden eine Kerntemperatur von -18° C erhalten. Bel 
diesem relativ langsamen Gefriervorgang Inert das im 
Produki befindliche Wasser zu grOBeren Eiskristallen 
aus. Bei dem Entstehen dieser Bskristalle wind teil- 
weise das GerOst, welches vortier durch das Gellermlt- 
tel gebildet worden ist zerstort Ebenso fet es mOglich, 
daB wahrend des Gefrierproze6ses wachsende Bskri- 
stalle die in Weinen Blflschen vorhandene Luft anste- 
chen und 6omit die Membrane dieser Luftblasen 
zerstOren. Dies ist kein wesentlicher Nachteil, solange 
das Produkt gefroren Ueibt, d. h. das Wasser in fester 
Form im Produkt vorGegt Beim Auftauen des Produktes 
verwandelt sich das feste Wasser der Bskristalle in eine 
fluesige Wasserphase. Hierbei kommt es zur Kbnzen- 
tration von Wassertrflpfchen. Das durch das Geliermit- 
tel aufgebaute Gerust sowie die Emulsion von Luft, Fett 
und Serum kfinnen diese grOBeren als im Ausgangs- 
produkt vorhandenen Wasseransammlungen teilweise 
nicht mehr in das Produkt einschlieBen, es kommt zu 
einem N&ssen des Produktes beim Auftauen. 

Ebenso ist durch den relativ langsamen Gefrierpro- 
zeB ein TeD der Luftblftschen zerstflrt worden. Diese 
Schaden sind im Produkt irreparabel und fuhren beim 
Auftauen des Produktes zu einer Volumenverringerung. 

Zwar last sich dieses Problem durch eine erhohte 
Zugabe von Gefiermitteln einigermaBen lOsen. jedoch 
hat der verstflrkte Einsatz von Geliermitteln eine 
geschmacWiche Beeinflussung des Produktes zur 
Folga Ene Volimundigkeit der so hergesteltten, tiefge- 
frorenen Schlagsahne ist nach dem Auftauen nicht 
mehr gegeben. Im Gegensatz zu anderen Lebensmit- 
teln stent das Tiefgefrieren von aufgeschiagener Sahne 
mrt der zur Zeit vorhandenen Technoiogte keine Erhal- 
tung der Quaiit&t dar. Im GegenteD, die QuaOtflt wird 
durch das Tiefgefrieren noch verschlechtert 

Herstellung von Spel seels 

Speiseeisrezepturen bestehen Oblicherweise aus 
Milch, Magermilch, Rahm, Milchtonzerrtrat Milchpulver 
oder Butter, auch Saccharose, Glutose bzw, Dextrose, 
aus Obsterzeugnissen, die zugesetzt werden kOnnen 
und aus Hydrotollolden als Stabilisatoren (Pflanzliche 
Bindemittel, Alginate, Carrageenate, Johannisbrotkem- 
mehl und ahnliches). 

Zur Herstellung von Speiseeis werden die Elnzel- 
bestandteile entsprechend einer vorliegenden Rezeptur 
gewogen und in ein deflnlertes Mengenverh&Itnis 
gebracht. In einem Mischbehatter werden diese Einzel- 
bestandtelle mlteinander vermengt Nach einer fQnt- 
zehnminQtigen Mlschzeit bei 63° C ist diese 
Vermengung erreicht 



Danach folgt das Pasteurisieren auf 80° bis 85° C, 
und zwar fur 20 bis 40 s lang. 

Nach dieser Wdrmebehandlung wird die Mischung 
abgekDhK auf etwa 70° C und danach in einer zweistu- 

5 figen Homogenisierungsmaschine homogenisiert, und 
zwar in der ersten Stufe mit 150 und in der zweiten 
Stufe mrt 40 bis 50 bar. Hierbei werden die FettkOgel- 
chen auf urrter 2 p. zerldeinert. 

Diesem Homogenlsierungsvorgang folgt ein Herun- 

w terkQhlen der Mischung auf 2° bis 4° C. Danach wird 
diese Mischung in Tanks gebracht, um nach einer Rei- 
fezeit von 2 bis 24 h zur weiteren Veiwendung zur Ver- 
fugung zu stehen. Diese Reifezeit bewirkt, daB die 
HydrokDlloide quellen, das Casein hydratisiert und die 

15 Viskositat ertiOht wild, wobei sich das Gefuge des Spei- 
seeises verfeinert. Gleichzeitig werden Schmetzwider- 
stand und Aufschlag verbessert, das Fett kristaDisiert 
aus und ein ausgeglichenes Aroma bildet sich. 

Nach Beendigung des Rerfevorganges wird diese 

20 Mischung dem Kuhl- oder Gefriergerat zum Gefrieren 
und zum gleichzeitigen Lufteinschlag (versch&umen) 
zugefQhrt. 

Industriell werden heute die Mischungen fur Spei- 
seeis in tontinulerlich arbeltenden KQhl- oder Gefrierge- 

25 r&ten (Freezer) teilweise gefroren. Dabei rotiert 
innerhalb eines verchromfen Rohres eine Messerweile 
aus Chrom-Nickel-Stahl mit einer Drehzahi von etwa 
200 U/min. Die Messer schaben dabei einen dunnen, 
an der gekflhlten Rohrinnenwand sich bOdenden EisfQm 

so kontinuierGch ab und sorgen auBerdem noch fur eine 
innige Vermischung der In diesem Zylinder eingef Qhrten 
Luft 

Zum Kflhlen des Zyiinders wird von auBen in der 
Regel Frigen (eingetragenes Warenzeichen) oder 

35 Ammoniak in einem Temperatuibereich von -25° bis - 
30° C elngesetzt. Die gewQnschten Meinen Bskristalle 
erfordern schnelles Gefrieren, welches durch die stark 
unterkQhlte Zyfinderinnenwandung mOglich 1st 

Die Mischung tritt mit einer Temperatur von etwa 4 s 

40 C in den Gefrierzyfinder ein, nachdem ihr die for den 
Aufschlag erforderliche Luftmenge zudosiert worden ist 
Bei einem Oblichen Innendruck im Zyfinder von etwa 3 
bis 5 bar wird die Luft in die Mischung eingeschlagen. 
Gleichzeitig findet der GefrierprozeB statt und das Eis 

45 verl&Bt pastenfOrrnig das KQhl- oder Gefriergerat 

Die mit diesem Verfahren zu erreichenden Tempe- 
raturen sind bis maximal -8° C moglich. 

Das so hergestellte Hs wird In Bechern oder in 
HOrnchen abgefuRt Diese Produkte mOssen dann 

so einem NachgefrierprozeB unterzogen warden, um die 
Lagertemperatur von -20° C zu enreichen. Wird diese 
NachkOhlung nicht durchgefOhrt, so bilden sich die im 
Eis vorhandenen Wassereiskristalle grOBer aus, 
wodurch das Eis rauh und eandig schmeckt Die zur 

55 Zeit auf dem Markt befindlichen Eiskrem-KQhl- oder 
Gefriergerate lassen keine tieferen Temperaturen als - 
8°Czu. 

Bei dem vorbeschriebenen Stand der Technik kfin- 
nen Gskrem-Schdume hergestellt und bis zu einem 



Bereich von -7° C gefroren werden. Diese Temperatur 
stellt jedoch keine Lagertemperatur dar. Vielmehr wird 
die Lagertemperatur von -20* C erstdurch die Nachhar- 
tung in Tiefkiihltunneln erreicht Zum Durchfuhren die- 
ser Verfahrensweise slnd hone Investitlonshosten. 5 
insbesondere for den Tiefkuhltunnel. ertorderiich. 
AuBerdem sind die stfindigen Energiakosten betracht- 
lich. Auf dem Qebiete der SchlagsahnehersteBung slnd 
Atrfschlagverfahren vortoekannt. die ausschlieBOch im 
Temperaturplusbereich arbeiten. Hier ist ein Getrieran 10 
von Schlagsahnescnaumen vollkommen unbeKannt 

Urn diesem Mangel des vorbeschriebenen Stand es 
der Technik abzuhetten, haben die Anmelder das DE-C- 
39 1 8 268 erwirtt, aus dem eine Bnrichtung gemaB der 
vorausgesetzten Gattung vorbekanrrt ist Mittels einer is 
solchen Einrichtung ist erstmalig eine Verfahrensweise 
mOglich, bei welcher im gteichen Aibeitsgang eBbare 
Schautne. also nicht nur Eiskrem, sondern auch z. B. 
Schlagsahne. wahrend und/oder lm unmittelbaren 
AnschluB nach dem Aufschlagen im gleichen Alberts- so 
gang auf Lagertamperatur. also auf z. B. -20° C. zu kOh- 
len. Dadurch kann z. B. das in Schlagsahne oder 
dergleichen befindliche Wasser durch extrem schnelles 
HerurrterkQhlen bei gleichzaitiger dynamischer Bean- 
spruchung zu Eiskristallen unter 20 bis 30 ji gefroren ss 
warden. Bel einer ElskristallgrOBe von 20 bis SO ulst die 
Gefahr, daB das Produkt nach dem Auftauen naBt, 
erheWich geringer. Ebenso ist die LuftverteBung in dem 
Produkt stabller. da bei einer solchen ElskristallgrOBe 
eine "Verletzung" der Luftblasen gnwahrscheinlich ist so 

Bei Anwendung eines solchen, schnellverlaufen- 
den Gefrierprozesses kann die Vollmuncfigkeit der 
Schlagsahne erhalten Ueiben, der Anteil an GeHermit- 
teln kann verringert warden, wobei die Annaherung an 
ein frisch hergesteiltes Produkt erheblich grofler ist ss 
SchfieBlich wird durch die nicht vorhandene Volumenre- 
duzierung ein formstabaes Produkt erreicht. was z. B. 
fur die Herstellung von Torten von groBem Vorteil 1st. 

Durch die KbmbinatJon eines Autschiag- und 
Gefrierverfahrens ist es somit erstmalig moglich, bei- «> 
spielsweise Schlagsahne kontinuierllch aufzuschlagen 
und gleichzeitig tiefzugefrieren. En Nachgefrieren von 
Sahneprodukten In elnem Hartsturmel mittels KaWuft 
bei etwa -45° C ist damit nicht mehr notwenefig. Da 
bereits im HerctellungsprozeB die fflr -nefkuhlproduMe 45 
notwendige Mndestternperatur von -18« C oder noch 
weniger erreicht wird. ist somit in jedem Fall ein 
anschlieBender GefrierprozeB enlbehrlich geworden. 

AuBerdem IdBt sich bei Anwendung dieses Verfah- 
rens eine Feinstverteilung von Wasserkristallen errei- so 
chen. Bei Anwendung des Verfahrens lassen sich somit 
Lebensmittelschaume auch aul anderer Basis ai6 auf 
Schlagsahne herstellen und durch dan GefrierprozeB In 
eine haltbare Form bringen. Denkbar sind hier Frucht- 
schaume wle z. B. aufgeschlagenes BananenpQree, ss 
und andere Milchprodukte. wie z. B. Fruchtjoghurte 
oder dergleichen. 

Durch Anwendung des Verfahrens lassen sich voll- 
kommen neue Lebensmittel in leichter, energie- bzw. 



brermwertarmer Art hervorbringen. die der modernen 
Ernahrungsphysiologie angepaBt sind. Sdche Systems 
und Vertahrensweisen sind weltweit nicht bekannt. Hier- 
durch lassen sich voltkommen neue Absatzchancen 
erdffnsn. 

Auch bei der Herstellung von Eiskremmassen las- 
sen sich diese bei Anwendung des Verfahrens so auf- 
schlagen und gleichzeitig oder unmittebar 
anschlieBend konfinuiarDch gefrieran. daS sie keiner 
Nachhartung mittels KaWuft von -45° C mehr bedQrfen. 
urn die endgoifige Lagertemperatur von z. B. -18° C 
bzw. -20° C zu erreichen. Durch dieses Verfahren ent- 
tant der AroehsprozeB des Nachhartens von Eiskrem 
vollstandig. wodurch ein kotitinuiariichar ProzeBablauf 
des Gefrierens und AbfQllens moglich wird. so daB die 
so hergestenten Produkte unmittelbar nach ihrer Abful- 

lungversandfertigsind. r _ 

Der AbkOhlungsprozeB (Nachhartung) auf -20° C 
mittels KaWuft Ist vom Anlagenbau - wie oben ausgs- 
tuhrt - an sich sehr investitionsintensv, und es werden 
sehr groBe AbkQhlzeiten benotigt. da das durchschnitt- 
liche Gefrieran eines Eisproduktes von 5° C auf -20° C 
nur 1 cm/h voranschreHet. wodurch z. B. ein 6 cm gro- 
Ber EiswQrfel mindBstens eine Behandlungszert mit 
KaWuft von drei Stunden benotigt, um eine Kemtempe- 
ratur von -20° C zu erzieien. Neben diesen zeit- und 
anlagenintensiven. vorbekannten Verfahren tritt noch 
eine Schadigung des Produktesauf. Bei einer Tempera- 
tur von -5° bis -T C 1st nur 45 bis 63 % des vorhande- 
nen Wassere ausgefroren. Die restlichen 40 %. 
abzQgllch von ca. 5 % Wasser. verbleiben Immer als 
sogenanntes "frees Wasser" im Produkt Diese 35 % 
gefrieren erst Im NachhartungsprozeB. Dabei lagert 
sich dieses Wasser an die schon vorhandenen Wasser- 
kristaile an und bewirkt ein VergrfiBern dieser Kristalle. 
Je grflBer die Wasserkristafle sind. desto weniger cre- 
mig schmeckt das Speiseeis. Durch die Nachhartung 
und dem damit verbundenen Wachsan dar Elskrlstalle 
ist gleichzeitig auch noch eine Verschlechterung der 
Struktur des Speiseeises gegeben. Die Struktur veran- 
dert sich von cremig welch hin zu hart, elsig und brOcke- 
lig im extremen Fall. 

Alls diese Nachteile werden bei Anwendung des 
Verfahrens vollkommen vermieden. 

Obwohl es sich bei den Ausgangsmaterialien von 
vornehmlich Schlagsahne und Eiskrem um zwel eigen- 
standige Lebensmittel handelt laBtsich die grundsatzli- 
che ProMemstellung. namBch Schftume durch 
Aufschlagen herzustellen und zu gefrieren bis zu emem 
Temperaturbarelch. bei dem sis lagertflhig slnd. be! 
dem erfindungsgemasen Verfahren ohne Schwierigkei- 
tenlosen. 

Somit ist es bei Anwendung des Verfahrens erst- 
mals moglich. gefrorene Schaume bis -18° bis -20° C in 
ein em Arbeitsgang mit Beaufschlagen (Aufschlagen) 
herzustellen und kontinuleriich vereandfertig abzuzie- 

Ein besonderer Vorteil besteht auch darln. daB die 
Energietosten gegenOber mit Nachharteuinneln arbei- 
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tenden Anlagen bei der Eskremherstellung bei dem 
erf indungsgemaBen Verfahren urn etwa z. B. 30 % Oder 
noch niedriger liegen, so daB das Verfahren basonders 
wirtschaftfich aibeitet 

Der belQftete und gefrorene Schaum veriftBt die 6 
Aniage kontinuierlich. Samtliche Parameter zur Herstel- 
lung dieses Schaumes slnd steuerbar, wie zum Beispiel 
Austrittstemperatur, Menge der eingebrachten (einge- 
schlagenen) Loft, Gefriergeschwindigteitund so welter. 
Durch die Steuerung halt sfch die Einrichtung zum io 
Durchfuhren des Verfahrens selbst in einem prozeBsta- 
bilen Zustand. 

Bei der vorbekannten Einrichtung kann dae zu ver- 
schflumende Produkt mft Luft von zum Beispiel 12° C 
aufgeschlagen weiden. Das so verschaumte Produkt is 
wind in einem KChl- Oder Gefrierger&t auf zum Beispiel - 
5° C heruntergekQhlt und dadurch der Schaum vorge- 
f roren. Der so vorgefrorene Schaum wirti in einer geeig- 
neten FOrdervorrichtung auf zum Beispiel -20° C weiter 
abgekuhlt. Die Vonichtungstene.tonnen in einem Bau- 20 
element vereinigt sein. Ein Tlefgefriertunnel entfant bei 
dieser Einrichtung voilkommen. 

In der DE-C-39 18 268 ist auch eine AuefOhrungs- 
form beschrieben. be) welcher das zu verschAumende 
Produkt in einer Vorrichtung aufgeschlagen wird, in der 
das verschftumte Produkt entweder gleichzeitig oder 
unmittelbar nach dem Verlassen der Schaumherstel- 
lungsvorrichtung in mindestens einer sich anschlieBen- 
den TiefkflWvorrichtung heruntergekQhlt und durch eine 
Extruderschnecke ausgetragen und sofort werterverar- 
bertet wird. Der aus dem Extruder austretende Schaum 
ist vereandfertig und braucht nicht "nachgehartef zu 
werden. Es kflnnen auch mehrere Exlrudervomchtun- 
gen nach diesem Stand der Technlk parallel und/oder 
hinrtereinander geschaftet werden. Zum Beispiel ist es 
mOglich, mehrere Extruder im Co-ExtrusionsprozeB 
arbeiten zu Ia6sen. Das der Aufschlagvomchtung zuge- 
fQhrte Produkt kann vorgekQhH werden. Es Ist auch 
mOglich, der Vbrrichtung vorgekuhlten Schaum zuzu- 
fuhren und cfiesen Schaum auf die Lagertemperatur in 
der Extrudervorrichtung oder In einem oder mehreren 
der mit der Extrudervorrichtung verbundenen Vonrich- 
tungsteile bis auf die Lagertemperatur herunterzukQh- 
len. 

Der Erf indung Oegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
vorausgesetzten Art derart auszugestatten, daB das 
Produkt durch eine tonstruktiv sinnvolle. relativ einfa- 
che Kbnstruktion auf Lagertemperatur kontinuierlich 
gekQhlt und dabel homogen beansprucht und gut so 
gemischt werden kann, bei mogiichst homogener war- 
meabfuhr. 

Diese Aufgabe wird durch die In Patentanspruch 1 
wiedergegebenen Merkmale gel&st 

Die erfindungsgemfiBe Einrichtung zum vorzugs- ss 
weise lagerfertigen Tiefgefrieren von Bskrem oder 
anderen Fluidan auf Temperaturen von geringer als - 
10° C urrter gleichze'rtiger Erzeugung eines cremlgen 
Zustandes, realisiert einen weitestgehend homogenen 



mechanischen Energieeinlrag aufgrund der Verwen- 
dung eines speziellen Doppelschneckensystems. 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung weist fblgende 
bedeutsame Merkmale auf: 

a) Die Schnecken fOhren nur eine leichte gegensei- 
tige Kfimmung durch; 

b) Der Schneckenkanal ist so ausgelegt, daB 
abh&ngig vom RieBverhaKen der zu behandelnden 
Masse nahezu keine "Stromungstotzonen" entste- 
hen. und damit ein homogener mechanlscher Ener- 
gieeintrag gewahrleistet wird. Der lokale 
mechanlsche Energieeinlrag legt die GrOBe der 
entstehenden Struktureinheiten - zum Beispiel Eis- 
kristalle - und damit die QuaMat des Produktes - 
zum Beispiel Cremigkeit- fest; 

c) Die Wdrmeabfuhr aus der Masse erfolgt m&g- 
lichst homogen (Innen- und AuBenkuhlung). 



Urn die oben aufgefQhrten Merkmale a) bis c) zu 
gew&hrleisten, weist eine Einrichtung die Merkmale des 
Anspruches 1 auf.Bevorzugt weist eine Vorrichtung 
25 noch fclgende Merkmale auf. 



1. Die Schneckenkanaie des Doppeischnecken- 
systems werden extrem flach ausgefuhrt, zum Bei- 
spiel H/W- 0,1 -0,2. 

Die Schneckensteigung ist eberrfalls gering. 
Der Steigungswinke) O ist 20° bis 30°. 

Die genaue Wahl von H/W und <B> wird unter 
BerQcksichtigung der RieBfunktion x (?) fQr das 
Produkl bei entsprechender Temperatur festgelegt 
Hierbei ist von Wichtigkeit daB die wirksame Min- 
destschubspannung an der Schneckenwelie sowie 
an der AuSenzyOnderwand die RieBgrenze x 0 des 
Materials flberschreitet 

Hierbei ist zu berOcksichtigen, daB ein Tempe- 
raturgradient Ober der Schneckenkanaihohe exi- 
stiert, d. h. die MaleriatfEeBgrenze eine Funktion 
des Kanalradius ist 

RieBfunktion t (f . a) bzw. RieBgrenze x 0 (e) 
werden in rtieotogischen Messungen ermittelt ( a = 
Temperatur; y = Schergeschwindigkeft). 
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2. Das Doppelschneckensystem wird bevorzugt 
Qber ein an der AuBenmanteloberfl&che verdamp- 
fendes Fluid direkt sowie e/entuell zusatzlich Ober 
eine InnenkQhlung der Schnecken gekQhlt. Am 
AuBenmantel des Schneckenkanals wird ein direk- 
tes "Oberflutungssystem* oder ein "Durchstro- 
mungsprinzip", zum Beispiel durch 
Kuhlmittelbohrungen im AuBenzylinder, reaGsiert 
Die InnenkQhlung erfolgt Ober die hohle Schnek- 
kenwelle. 

3. FQr die optimale Erzeugung eines cremlgen 
Stoffsystems ist zum Beispiel bei Speiseeis, wel- 



ches einen hohen dispergierten Luftanten enthatt. 
die Gashaltung wahrend des mechanischen Tief- 
aefriefbehandlungsprozesses im Docpelschnek- 
kensystem zu gewahriefeten. Hierzu kann - worauf 
waiter unten noch eingegangen wird - die Doppel- 
echneckerweHe durch eine gasdichte Qeitringdicri- 
tung abgedichtet sain. 

Neben den genannten konstruWiven MaBnahmen 
ist for die Erzeugung der gewOnschten cremigen Struk- 
tur des tiefgefrorenen Stoffsystems audi die Beruck- 
sichtigung bestimmter -BetriebskrHerien" notwendig. 

Hierru zahtt insbesondere die richtige Dimensio- 
nierung des mechanischen Energieeintrages durch 
Wahl einer angepaBten Drehzahl (abhangig von der 
Schneckengeometrie). Die im StoHsystem dissperte. 
das heiBt in Warmeenergie umgewandelte mechani- 
sche Energie. darf ein krffisches MaB, welches durch 
die maximale mflgnche Warmeabfuhr konstruktw scwie 
uber das Kuhlsystem festgelegt wird, rdcht uberschrei- 
ten 

' Urn dies zu gewahrleisten, wird bei einer bevorzug- 
ten Einrichtung der Erfindung tonsistenzabhangig 
(Endprodukt) die Drehzahl des Doppelwellensystems 
gesteuert. wobei gegebenenfalls auf die auf die Anmel- 
derin zurQckgehende Steuerung und Regelung der DE- 
C-39 18 268 zurockgegriffen warden kana 

Die Kbnsistenzmessung kann hierbei bevorzugt 
entweder Ober eine direkte Kbnsistenzmessung am 
Endprodukt (jnina ViskosilatsmeBzeDe) Oder tndirekt 
Ober das Drehmomerrt an einer Schneckanwelle bzw. 
die Leistungsaufnahme des Artriebsrnotore erfokjen. 

Zusammentassend 1st somit testzustellan: 

Die Tiefgefrierstufe besteht bei der erfindungsge- 
maBen Einrichtung aus einem gleich- Oder gegenlaufig 
drehenden Doppelschneckensystem. welches eine 
homogene Durchmischung und mechanische Bean- 
spruchung des zu verarbeitenden Produkts. zum Bei- 
spiel Speiseels. gewahrleistet Diese ist zur Erzeugung 
mogfichst I einer Strukturen mil Weinen Eiskristallen und 
damtt gewOnscrrter Cremigkait bei gleichzeltig hohem 
ausgefrorenen H^O-Anteil von entscheidender Wichbg- 
keft. GleichzaWg wird die homogene Beanspruchung 
Ober die Wahl der Schneckenkanalgeometrie und die 
Schneckendrehzahl derart festgelegt, daB eine uberkn- 
lische Beanspruchung der "Schaumstruktur- dar beiQf- 
teten Eiskrem oder dergleichen mit der Folge der 
Strukturzerstorung Onsb« sondare Aufschlagvertust) 
vermieden wird. 

Unter BerOcksicrrtigung der strukturbedingten 
mechanischen Beanspruchungsgrenzen von Bskrem 
oder dergleichen werden Schneckenkanalgeometrie 
(sowie Schnectenkammung) und Schneckendrehzahl 
zusatzfich im Hnbfick auf einen optimalen Warmeuber- 
gang an das KOhlmedium unter BerOcksichtigung der 
Energiedisslpation durch Scherung der Eiskrem oder 
dergleichen ausgelegt 



ErfindungsgemaB wird der mechanische Energie- 
eintrag in einen extrem llachen Schneckenkanal bei nur 
leicmer Schneckenkammung weitgahend homogen 
(keine Ortlichen Spannungsspitzen) realisiert Hierbei 
s kann H/B - 0.1 betragen. worin H = KanalhOhe und B = 
Kanalbreite bedeuten. Man wird in der Regel eine 
Schneckenstelgung O 20» bis 30* wahlen. Die Wahl 
der Schneckendrehzahl erfolgt rezepturspezifsch unter 
ertindungsgemaBer BerOcksichtigung der temperatur- 
,o abhftngigen RieBgrenze to scwie krrtischen Schubs- 
pannungen fur die StruHurveranderung (Aufschlag-. 
Krerrdgkeitsveriust). 

Wenn in den Anmeldungsuntertagen von einem 
•Doppelschneckensystem" oder 'Doppelaxtruder" oder 
is "Doppelschnecken" gesprochen wird. so schheBt dies 
nicht aus. daB derartige "Systems" auch mehr als zwei- 
mal. zum Baisplel vler-. sechs-. achtmal oder derglei- 
chen vorgesehen sein konnen. Derartige 
•Doppelschneckensysteme- oder dergleichen konnen 
so mehrfach parallel und/oder Wntereinander in einem 
oder mehreren Gehausen angeordnet sein. 

In Patentanspfueh 2 1st eine besonders vorteil- 
hafte Ausgestaltung der Schneckenkanale beschne- 

25 'patentanspruch 3 beinhaftet eine Ausfuhrungs- 
farm. bei welcher das Kflhlfluld im •Durchstrflmungs- 
prinzip' durch KOhlmitterbohrungen im AuBenzylinder 
des Doppelschneckensystems stromt 

DemgegenQber beschreibt Patentanspruch 4 eine 
ao Ausfuhrungsform, bei welcher daszum Beispiel ver- 
dampfende Fluid als direktes -Oberflutungssystem 
Gehausewandungen des Doppelschneckensystems 

"^Patentanspruch 5 beschreibt die zusatzliche 
as innenkOhlung der Schnecken. wefche unter Snsatz 
eines Heizmediums auch zum Auftauen verwendet wer- 
den kann (Versuchsende). 

Patentanspruch 6 beschreibt eine wertere vorteil- 
hafte Ausfuhrungsform der Erfindung. 
40 Die opiimierte Abstimmung von 
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mechanischem Energieeintrag 
homogener Strukturbeanspruchung 

unterkrrtischer Scherung (Minimlerung der Struk- 
turzerstorung) 

KOhlgradient (BerOcksicrrtigung von dissipierter 
Energie) und GefrlerprozeB 

erfolgt mittels einer Steuerung von mechanischer und 
thermlscher Energiebllanz auf Basis der Erfassung 
eines Temperaturprofils der Masse im Extruder sow.e 
55 der Produktkonsistenz als ZielgroBe. Die Produktkonsl- 
denz wird mittels on-line oder in-line Viskositatsmes- 

suna ernrtfttelt. 

GemaB Patentanspruch 7 erfolgt die Wahl der 
Schneckendrehzahl rezepturspezifisch unter erl.n- 
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dungsgemaBer BerOcksichtSgung der temperaturabhan- 
gigen kritischen Schubbeanspruchungen fur die 
Strukturverftnderung (Aufschlag-, Cremigteitsverlust). 
Be! zum Beispiel Eskrem-Austrittstemperaturen von ca. 
-15° C warden beispielswelse erfindungsgemfiB fQr 6 
Normaleiskrem (ca. 10 % FettanteO) maximale Scher- 
gef&lle von 30 bis 50 s* 1 realisierL Neben der Vermei- 
dung Oberkritischer Beanspruchung ist dabei die durch 
Schenjng eingetragene (dissipierte) Energie Qber die 
erfindungsgemiBe WandkOhlung mit direkt verdamp- jo 
fenden Kuhlmittel zusatzlich zur Schmelzenthalpie der 
auszufrierenden wftssrigen Phase aufzubringen. 

In der Zeichnung ist die Erfindung beispielsweise 
veranschautichL Es zeigen: 

15 

Rg. 1 in 6Chematischer Darstellung einen Vertah- 
rensgang gem&B der DE-OS9 18 268; 

Rg. 2 eine Einrichtung aus Figur 1, in grOBerem 

MaBstab, teits im Schnitt; 20 

Rg. 3 eine tonsbrukUon aus der DE-C-39 18 268; 

Rg. 4 eln Doppelschneckensystem gem&3 der 

Erfindung in teilweiser Stirnansicht; 2s 

Rg. 5 einen Teflfingsschnitt zu Rgur 4; 

Rg. 6 ein Doppelschnectensystem, bei dem im 

AuBenzylinder der Schnecken KQhlmittelka- so 
nflle zum DurchstrOmen elnes Kflhtfiuids 
sowie eine SchneckeninnenkGhlung vorge- 
sehen sind, teQs im Schnitt; 

Rg. 7 eine weitere AusfQhrungsform der Erfindung, ss 
wobei das Doppelschneckensystem Qber ein 
an der AuBenmanteloberfiache des Gehau- 
ses verdanpfandes Fluid im "Oberflutungs- 
system" gekuhlt wild; 

40 

Rg. 8 eine ausschnittsweise Darstellung aus einer 
Schnecke mit verschiedenen geometrischen 
(tonstruktiven) Bezeichnungen und 

Rg. 9 einen L&ngsschnrtt durch ein Dcppelschnek- 4S 
kensystem (nur eine Schnecke erslchtlich) 
mit Gasdichtung. 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist eine Aufschlagvonrich- 
tung bezeichnet, in der das zu verschftumende Produkt so 
unter Hinzumischung von z. B. Lift vercchaumt wind. In 
der Aufschlagvorrichtung 1 kann der Schaum z. B. eine 
Temperatur von 12° C aufweisan. 

Der 60 hergesteltte Schaum vertdBt die Aufschlag- 
vorrichtung 1 in PfeilrfchtLing und wird einem KDW- oder ss 
Gefriergerat (Freezer) 2 zugefOhrt, in dem der Schaum 
auf z. B. -5,5° C heruntergekQhlt wird. Der so vorgefro- 
rene Schaum 10 verlflBt das Kflhl- oder Gefriergerat 2 
in Pfeiirichtung und wird einer kombinierten Extruder- 



vorrichtung 3 zugefOhrt In do* Extrudervorrichtung 3 
wird der vorgefrorene eBbare Schaum auf z. a -20° C 
lagerfertig heruntergekQhlt und verl&Bt tonfinuierlich die 
kombinierte Extrudervorrichtung 3 als lagerfertiges Pro- 
dukt 4 (Schaum), z. B. Speiseeis, Schlagsahne. 

In Rg. 2 ist die kombinierte Extrudervorrichtung 3 
schematised im QuerschnW veranschaulicht Das 
Bezugszeichen 5 bezeichnet eine von einem nicht dar- 
gestellten Motor angetriebene Welle, mit der ein Rotor 6 
verbunden ist Der Rotor 6 weist mehrere Schaufeln 7 
auf, die mit Abstand mit an einem Stator 8 angeordne- 
ten Schaufeln 9 kfimmen. Der vorgefrorene Schaum 10 
wird einer Kammer 1 1 und damrt auch den Schaufeln 7 
und 9 zugefOhrt In diesem Bereich kOnnen geeignete 
Kuhlvorrichtungen angeordnet sein, die den vorgefrore- 
nen Schaum 10 weiter herunterkQhlen. Der we'rterhin 
innig durchgemlschte Schaum 10 wird in einer anschlie- 
Qenden Kuhlvorrichtung 12 bis auf Lagertemperatur 
von z. B. -20° C tontinuierDch im Durchlaufverfahren 
heruntergekQhK. KGhlschlangen 13 sind in Rg. 2 sche- 
matisch angedeutet Der lagerfertig gekQhlte Schaum 4 
wird durch eine oder mehrere ExtrUderschnecken 14 
kontinuierfich aus der Vorrichtung 3 abgeftrdert. Die 
Extruderschnecke 14 ist an ihrem der Welle 5 entge- 
gengesetzten Endabschnitt in einem lediglich schema- 
tised angedeuteten rohrtdrmigen Geh&use 15 gelagert 
und kann durch den gleichen Motor wie die Welle 5 mit 
angetrieben werden. 

In Fig. 3 ist eine weitere AusfQhrungsform der Erfin- 
dung beschrieben, die eine detailliertere Ausarbertung 
der aus Rg. 1 ersichtDchen AusfQhrungsform darstelft 

Mit dem Bezugszeichen 1 ist die Aufschlagstufe 
bzw. Aufschlagvorrichtung, mit 2 die Vorgefrierstufe 
bzw. das KOhl- oder Gefriergerat und mit 3 die Tiefge- 
frierstufe bzw. die kombinierte Extrudervorrichtung 
bezeichnet Die Aufschlagvorrichtung 1 besteht im 
wesentfichen aus einem rohrfOrmigen Gehause 1 6, das 
im Innern ein weiteres rohrfflrmiges Geh&use 17 auf- 
weist. das zu dem auBeren Gehause 16 koaxial ange- 
ordnet ist, so daS zwischen auBerem und innerem 
Gehfluse 16 und 17 eln Ringraum 18 verbleibt, an dem 
an dem einen Ende eine Kuhlmittelzufuhrleitung 19 und 
an dem anderen Ende ein KQhlmittelabfluBstutzen 20 
angeschlossen sind. Der KQhlmittelabfluBstutzen 20 ist 
mit einer geeigneten, nicht dargestellten Leitung ver- 
bunden. Der Ringraum 18 wird somit von KQhlmittel 
durchstromt. Als Kuhlmittel kann eine geeignete Sole, 
Frigen (eingetragenes Warenzeichen) oder dgl. in 
Betracht kommen. 

In dem inneren rohrfOrmfgen Gehause ist ein Rotor 
21 mit zahlreichen Qber seinen Umfang und seiner 
Lange verteilten Schaufeln 22 angeordnet, der Qber 
eine Welle 23 durch einen nicht dargestellten Motor 
angetrieben wird. 

An der Innenwandung 24 des inneren Geh&uses 17 
sind Qber den Umfang und Qber die Lange ebenfafls 
zahlreiche Schaufeln 25 angeordnet die mit den 
Schaufeln 22 mit Spaltabstand kftmmea 

Auf der einen, der Welle 23 zugekehrten Stirnseite 



des Gehauses 1 6 tet eine Zufuhrlertung 26 angeschtos- 
sen. An das eine Ende 27 dieses L-Stuckes der Zufuhr- 
leitung 26 wird das betreffende Fluid, also die 
Ausgangskonponenten des zu verschaumenden Medi- 
ums, zugefOhrt, wfihrend durch das RohrstOck 28 in die 5 
Zufuhrlertung 26 ein geeignetes Verschaumungsgas, in 
der Regel Luft, zugef Qhrt wild. Fluid und Trftgergas bzw. 
Lxrft traten also in den Innenraum 29 und warden durch 
die Schaufeln 22 und 25 innig mrtanander verschaumt 
Die In dieser AufscNagvoirichfcung 1 vorgeschflumten 10 
Stoffe verlassen Ober den Rohretutzen 30 die Auf- 
schlagvorrichtung 1 in Richtung des Pfeiles 31 und war- 
den in einen Rohretutzen 32 eingebracht, der an ein 
Gehause 33 des Kuhl- Oder Gefriergeraies 2 ange- 
schlossen 1st. 15 

Beim Durchstnomen der Aufschlagvorrichtung 1 
werden Ruid und Trftgergas vorgekflWt wcbei - wia in 
alien anderen Stufen, also Aufschlagvorrichtung 1, 
KOhl- oder Gefriergerfli 2 und Tiefgefrierslufe 3 - KOhl- 
mitlei und Ruid sich im Gegenslrom zueinander bewe- 20 
gen. 

In dem KOhl- oder Gefriergerflt 2 strOmt der 
Schaum durch einen Ftingraum 34, der auBen von Kuhl- 
mitlel umspQlt 1st. das Qber alna Zufuhrlertung 35 in 
einen Ringraum 36 eingegeben wind und diesen Ring- 25 
raum 36 Qber eine AbfluBleitung 37 wieder verlftBt 

Kbaxial zu den Ringraumen 34. 36 ist ein Rotor 38 
angeordnet, der Ober eine Welle 39 motorisch angetrie- 
ben 1st. 

Der vorgefrorene Schaum wind Ober einen SUitzen so 
40 abgefOhrt und Qber einen AnschluBstutzen 41 elnem 
Gehause 42 der Tlefgefrierstufe zugefOhrt. 

Das Gehfiuse 42 der Tlefgefrierstufe 3 waist wie- 
derum einen Ringraum 43 auf, an den eine Lettung 44 
zum Zufuhren des KOWmrttels angeschlossen isL Das & 
KOhlmittel verl&Bt Qber eine Leitung 45 den Ringraum 
43. 

Koaxlal zum Ringraum 43 ist z. B. eine Ober eine 
Welle 46 motorisch angetriebene FOrderschnecke 47 
angeordnet, die den tiefgefrorenen Schaum durch 40 
einen Stutzen 48 austrflgt Der tiefgetrorene Schaum 
wird dann in geeigneter Weise weiterverarbeitet, ver- 
packt und abtransportiert. 

Mit den Bezugszeichen 49, 50 und 51 sind Thermo- 
eiemente bezeichnet, mit denen die Temperatur des 45 
tiefgefrorenen Schaumes an verschiedenen Steilen in 
der Tlefgefrierstufe meBbar sind. 

In Rg. 3 wurde mft V t der Volumenstrom des zuge- 
fOhrten Ruids, mit V g der Volumenstrom des zugefGhr- 
ten Tragergases, mit P fl der Druck des zugef Qhrten so 
Tragergases an dem RohrstOck 28, mit Tm n die Tempe- 
ratur in der Zufuhrlertung 26, Mdi das Drehmoment an 
der Welle 23, mit n-i die Drehzahi der Welle 23, mit T^ 
die Temperatur im KflhlmittelabfluBstutzen 20, mil Pm t 
der Druck Im Rohretutzen 30, mit T1TI2 die Temperatur ss 
im Rohrctutzen 30, mit TK 2 (fie Temperatur in der KOhl- 
mittetzufuhrleitung 19. mit TKa dia Temperatur In der 
AbfluBleitung 37, mit Md 2 das Drehmoment an der 
Welle 39, mit die Drehzah! der Welie 39. mitUCt die 



Terr*>eratur in der Zufuhrlertung 35, mit Pmg der Druck 
im Stutzen 40, mit Tm 3 die Temperatur im Stutzen 40, 
mit Md 3 das Drehmoment an der Welle 46, mit n$ die 
Drehzahi der Welie 46, mit Tm 5 , Tmg und Tmj die durch 
die Thermoelements 49. 50 und 51 jeweils gemesse- 
nen Temperaturen der tiefgefrorenen Schaume in der 
TiefkOhlstufe, mrtTKgdie Temperatur in der Leitung 44, 
mit Pm 3 der Druck im Stutzen 48 und mit Trrv* die Tem- 
peratur im Stutzen 48 bezeichneL 

Mit den Bezugszeichen 19. 20. 35. 37, 44 und 45 
sind fur die einzelnen ProzeBstufen die jeweiligen KOhl- 
mrttelzu- und -abflQsse gekennzeichneL Die an den ent- 
sprechenden Steilen gemessenen Kuhimffieltemper- 
aturen sind mit TK-j bis TK^ gezeichneL Diesa Tenpera- 
turen werden durch Thermoeiemente an den errtspre- 
chenden Steilen gemessen. 

Weitere Temperaturmessungen erfolgen beim 
jeweiiigen Masseaustritt aus den einzelnen ProzeBstu- 
fen, Bezugszeichen 20. 40 bzw. 48, Temperaturen Tm* 
Tnvj, Tin* An denselben Steilen wind f erner eine Druck- 
bzw. Doickdifferenzmessung zur Kbnststenzermittlung 
(viskoser Druckabfall) gemessen (Pir^, Prr^ bzw. Prr^). 

For die Antriebsaggregaie der einzelnen ProzeB- 
stufen, Bezugszeichen 1 bis 3, erfolgt eine Leistungs- 
bzw. Drehmomentmessung NM 1 bis Mda und Drehzahi- 

messungen n t bis n 3 . 

FOr die zudoeierten Ausgangstomponenten (Rind, 
Gas) wird sowohl der Volumenstrom V L und V g bei 27 
und 28 sowie Mr das Gas der Doslerdruck P g bei 28 und 
fur die Mischung aus den Ausgangstomponenten bei 
Position 26 die Mischungstemperatur Jm^ ermittelL 

In der letzten ProzeBstufe {Tiefgefrierslufe) wird zur 
Kbrttrolle des Temperaturprof ils Qber die Lfinge der Pro- 
zeBstufe zus&tzlich an drei Steilen die Massetempera- 
tur der in dieser ProzeBstufe tiefzugefrierenden Masse 
beslimmt (Tm 5 bis Tm/). 

ZielgrOBen beim HerstellungsprozeB Befgefrorener 
Schaummassen sind die Massetemperatur Trr^ am 
Austr'rtt der Tlefgefrierstufe und der an dieser Steile 
gemessene Druck bzw. Differenzdruck Pn\j (vistoser 
Druckverlust), welche ein MaB fQr die Wonsistenz der 
aus der Anlage austretenden tiefgefrorenen Schaum- 
matrix and. Zur Errelchung der definierten ZielgrOBen 
sind folgende Vorgabeparameter nach den Erfahrungen 
der Rezepturentwiddung einzustellen und in Ihrer Kbn- 
stanz zu tontrollieren bzw. zu regeln: Fluid- und Gasvo- 
lumenstrom V t und V g , Gasdruck Pg, die 
Leistungsdaten der Antriebsaggregate Md, bis Md 3 und 
n, bis 03 sowie die Bntrittstemperaturen des KOhlmedi- 
urns In die einzelnen ProzeBstufen TK2; TK4; TK$ und 
die Bntrittsgemischtemperatur Tm 1 bei 26 ate audi der 
Gegendruck in der Aufschlagstufe Pn^ . 

Ws reine Kbntrollparameter werden die KQhlmittel- 
austrittstenperaturen aus den einzelnen ProzeBstufen 
TKii TK3; TK5 sowie die Massetemperaturen Tm2, Tnr^. 
Trn4, Tms, Tm 6 und Tnv und der Austrittsdruck Pmg 
aus der Vorgefrierstufe ermittelL 

Die maBgeblichen RegelgrOBen fOr den Schaum- 
aufschlag sind die Votumenstrome von Gas und Fluid 
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V g , V L , maBgeblich for die Enstellung der Kbnsistenz - 
ZelgrOBen Pn\j; Tm 4 • dnd die Leistungseintrage in 
den einzelnen ProzeBstufen MA| bis Md 3 ; n 1 bis 
sowie die Geschwindigke'rt dee Kuhlvorganges in der 
Tiefgefrierstufe, welche im wesentlichen durch die En- 5 
trittstemperatur des KQhtfluids TK^; Bezugszeichen 44 
bestimmt wird. 

Die Tiefgefrierstufe 3 ist bei einer erfmdungsgema- 
Ben Einrichtung mit mind est ens einem Doppeischnek- 
kensystem poppelschneckBnaxtruder) versehen, das 10 
zwei nur leicht miteinander kammende Schnecken 52 
und 53 aufweist Die Schnecken 52 und 53 sind bel den 
dargestellten Ausfuhrungsformen jeweiis in einem 
Gehause 54 drehbar gelagert Das Geh&use kann aus 
einem metallischen Werkstoff, zum Beispiel aus Stahl, 15 
insbesondere einem hochlegierten, rostfreien Stahl, 
bestehen. 

Die beiden Schnecken 52 und 53 werden durch 
einen nicht dargestellten Arrtrieb. zum Beispiel gemein- 
sam oder einzeln durch einen Motor, vorzugsweise Ober 20 
eine drehelastische Kupplung (nicht dargestelH) ange- 
triebea Erforderlichenrfalls kann audi noch ein Unter- 
setzungsgetriebe zwischengeschaltet sein (ebenfalls 
nicht dargesteBt). 

Wenn von "leichter Schneckenkammung" die Rede 25 
ist, so 1st damit gemeint daB die SchnackBnstege 
(Wendel) 55 bzw. 56 vorzugsweise nicht zu weft inein- 
andergrerfen, also der Dreh-Achsabstand A der 
Schnecken 52 und 53 so gewdhlt wird, daB die Stege 
(Wendel) 55 und 56 in einem erhohten Abstand von der so 
Zyfindermantelfl&che 58 bzw. 57 der Schnecken 52 und 
53 angeordnet sind. 

Des weiteren 1st die axiaJe Posrtionierung der bei- 
den SchneckBn 52 und 53 vorzugsweise derart 
bestimmt daB die Wendel 55 der Schnecke 52 im mit!- as 
leren axialen Bereich indie Wendel 56 der Schnecke 53 
eintaucht Dies tragt zur Vermeidung uberkritischer 
Beanspruchungen der durch Scherung eingetragenen 
Energie bei. 

Der Schneckenkanal jeder Schnecke 52 und 53 ist *o 
extrem flach ausgebiidet (H/W ~ 0.1; Fig. 8.) Die 
Schneckensteigung <B) kann hierbei auch 20° bis 30° 
sein. 

Die Wendel 55 und 56 schaben jeweiis an der inne- 
ren Zylindemnantetfiache 59 bzw. 60 und sind deshalb 45 
relativ scharfkantig ausgebiidet. 

Bei der AusfQhrungsform nach Rgur 6 sind in dem 
Gehfiuse 54 zahlreiche parallel und mit Abstand zuein- 
ander angeordnet e Kuhlmittelkanaie 61 vorgesehen, 
durch die ein geeignetes KfMlukJ hindurchstrOmt, urn so 
den von den Schnecken 52 und 53 zu mischenden und 
zu Wrdernden aufgeschlagenen und vongefrorenen 
Schaum (zum Beispiel Eiskrem) unter -10° C, vorzugs- 
weise auf -16° C bis -45° C, vomehmlich auf -18° C bis 
-20° C, auf Lagertemperatur tiefzukQhlen und wegzu- ss 
transportieren. Eine Irttensivierung der KOhiung sowie 
Verbesserung der Homogenit&t des Wamneaustrages 
wird durch eine zusfltzllche innenkflhlung der hohl aus- 
gefOhrten Schneckenweilen 66 enreicht 



Ahnliches geschieht auch bei der AusfQhrungsform 
nach Figur 7, bei welcher das Gehause 54 im Quer- 
schnitt etwa flachoval, strenggenommen an den Enden 
nach HalbkreisbOgen, die durch parallele und mit 
Abstand zuelnander veiiaufende Graden miteinander 
vefbunden sind, ausgebiidet ist. Das Gehause 54 ist in 
einem rohrfdrmigen, innen und auBen zylindrischen 
Behaiter 65 angeordnet der teiiweise mit einem KOhl- 
fluid 62; zum Beispiel Frigen, Sole Oder dergleichen 
gefQHt ist und das Gehause 54 umspQft, urn dadurch 
den von den Schnecken 52 und 53 zu mischenden 
Schaum, zum Beispiel Schlagsahne oder Eiskrem, auf 
Lagertemperatur abzukuhlen. Da fur die optimale 
Erzeugung eines cremigen Stoffsystems, zum Beispiel 
bei Speiseeis. ein hoher dispergierter LuftanteO erfor- 
derltch ist. muS die Gashaltung wahrend des mechani- 
schen Tiefgefrierbehandlungsprozesses im Doppel- 
schneckensystem gewahrleistet werden. Deshalb sind 
die aus dem Gehause 54 heraustretenden Wellen- 
stOmpfe jeweiis durch eine gasdichte Glertringdichtung 
64 nach auBen hin abgedichtet Von den WellenstOmp- 
fen ist lediglich der Wellenstumpi 63 in Rgur 9 mit 
einem Bezugszeichen versehen. Der andere Weilen- 
stumpf und die nicht ereichtliche gasdichte Gleitring- 
dichtung ist ebenso ausgebiidet wie die aus Rgur 9 
ersichttichen konstruktiven Einzelheiten. 

PatentansprQche 

1. Bnrichtung zum Kuhlen von eBbaren Schaumeh, 
bei der einer Aufschlagvorrichtung (1) unmittelbar 
ein KOhl- und Gefriergerat (2) zum Vbrgefrieren des 
Schaumes und dem KOhl- und Gefriergerat (2) 
unmittelbar eine ais tombinierte Tiefgefrier- und 
Traneportvorrichtung ausgebildete motorisch 
antreibbare Extrudervorrichtung (3) nachgeschaltet 
ist in der der vorgefrorene Schaum auf Lagertem- 
peratur herunterkQhlbar ist und die Aufschlagvor- 
richtung (1), das Kuhl- oder Gefriergerat (2) und die 
Extrudervorrichtung (3) durch Rohrleitungen mit- 
einander verbunden sind. dadurch gekennzeich- 
not,daB 

a) die Extrudervorrichtung mind est ens ein 
Doppelschnecksnsystem mit zwei mit ihren 
Drehachsen parallel zuelnander angeordneten 
Schnecken (52. 53) aufweist; 

b) die Schnecken (52, 53} des Doppelschnek- 
kensystems mit ihren Schneckenstegen (55, 
56) an der inneren ZyOndermanteifiache (59, 
60) des sie umgebenden Gehauses (54) scha- 
ben; 

c) die SchneckBnstege der zweiten Schnecke 
(53) mittig zwischen die Schneckenstege der 
ersten Schnecke (52) angeordnet sind und ein 
erhOhter Drehachsenabstand der Schnecken 
(52, 53) reaHsiert ist so daB die der Zylinder- 
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mantetflache (57, 58) der jewefligen Schnecke 
(52. 53) zugekehrte Stirnseite des Schnecken- 
steges der anderen Schnecke (56, 55) einen 
radialen Abstand von dieser aufweist 

d) die Schneckenstege (55, 56) mit der Zyiin- 
dermantetfBche (57, 58) der Schnecken (52, 
53) und der inneren Zylindermantelffiche (59, 
60) des Gahftuses (54) einen extrem flachen 
Schneckenkanal begrenzen. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaitnis von Kanalhche (H) 
zur Kanalweite (W) bei Jeder Schnecke (52, 53) 
etwa 0,1 bertrfigt, wahrend der Schneckenstei- 
gungswinkel (<S) ) 20° bis 30° betragt 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehfluse (54) einstOcHg 
ist und im Bereich der inneren Zyiindermantefffiche 
(59, 60) fOr die Schnecken (52, 53) mehrere achs- 
parallei und mht Abstand zueinander angeordnete 
Kuhlmittelkanale (61) aufweist. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehfiuse (54) in elnem 
Beh&ter (65) angeordnet ist der so mit KOhlfluid 
fullbar ist, daB das Gehause (54) der bekJen 
SchneckBn (52, 53) auBen .umspQIf ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB cfie Schneckenweilen (66) 
hohl ausgefQhrt sind. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder elnem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Wei- 
lenstumpf (63) for die Schnecken (52. 53) durch 
eine gasdichte, insbesondere als Gleitringdichtung 
ausgebildete Dichtung (64) nach auBen hin abge- 
dichtet 1st 

7. Einrichtung gemaB Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet daB sie eine 
Steuerung aufweist, welche die Drehzahl der 
Schnecken (52, 53) rezepturspezifisch unter 
BerOcksichtigung der temperaturabh&ngigen kriti- 
schen Schubspannungen fQr die Strukturverande- 
rungen zur optimierten Abstimmung von 
mechanischem Energieeintrag, homogener Struk- 
turbeanspruchung des jeweiligen Produktes, Qber- 
krrtischer Scherung, KOhlgradient und Gefrier- 
prozeB durch Erfassung der Produktkonsistenz ate 
ZielgrOBe vomimmt, wobei die Produktkonsistenz 
mrttels einer on-fine-Viskositats-messung bestimmt 
wird, derart, daB im Stoffsystem dissipierte, das 
heiBt in warmeenergie umgewandelte mechani- 
sche Energie ein krrtisches MaB nicht Qberschrei- 
tet. 



Claims 

1. Cooling apparatus for fluid and eatable foams, 
where directly downstream of a beating device (1) 

s is arranged a refrigerating and freezing unit (2) for 
pre-freezing the foam and directly downstream of 
the refrigerating and freezing unit (2) is arranged an 
extruder (3) suitable for motor-drive, taking the form 
of a combined deep-freezing and conveyor device, 

io in which the pre-frozen foam can be cooled down to 
storage temperature, and the beating device (1), 
the refrigerating or freezing unit (2) and the extruder 
(3) are connected to one another by means of 
pipes, characterized by the fact that 

75 

a) the extruder incorporates at least one twin- 
screw system with two screws (52, 53) whose 
axes of rotation are arranged parallel to one 
another; 

20 

b) the flight lands (55, 56) of the screws (52, 
53) of the twin-screw system scrape on the 
inner cylinder circumference (59, 60) of the 
casing (54) surrounding them; 

c) the flight lands of the second screw (53) are 
arranged centrally between the flight lands of 
the first screw (52) and an increased axis of 
rotation interval between the screws (52, 53) is 

30 implemented such that end face of the flight 

land of the other screw (55, 56) facing the cylin- 
drical circumference (57, 58) of the screw in 
question (52, 53) is at a radial distance from it; 

as d) the flight lands (55, 56) with the cylindrical 

circumference (57, 58) of the screws (52, 53) 
and the inner cylindrical circumference (59, 60) 
of the casing (54) delimit an extremely flat 
screw channel. 

40 

2. Apparatus in accordance with Claim 1 , character- 
ized by the fact that the ratio of channel height (H) 
to the channel width (W) in the case of each screw 
(52, 53) is approximately 0.1 , whilst the screw helix 

45 angle (j-|) is 20 ° to 30 °. 

3. Apparatus in accordance with Claim 1 or 2, charac- 
terized by the fact that the casing (54) consists of 
a single piece and in the region of the inner cyOndri- 

so cat circumference (59, 60), it incorporates several 
axially parallel coolant channels (61) arranged at a 
distance from one another. 

4. Apparatus in accordance with Claim 1 or 2, charac- 
$$ terized by the fact that the casing (54) is arranged 

in a container (65) which can be filled with cooling 
fluid such that it "washes around" the casing (54) of 
the two screws (52, 53), 



5. Apparatus in accordance with Claim 1 or 2, charac- 
terized by the fact that the screw shafts (66) are of 
hollow design* 

6. Apparatus in accordance with Claim 1 or one of the 5 
subsequent Claims, characterized by the fact 
that each shaft end (63) for the screws (52, 53) is 
sealed off from the outside by a gas-tight seal (64), 

in particular in the form of a mechanical seal. 

10 

7. Apparatus in accordance with Claim 1 or one of the 
subsequent Claims, characterized by the fact 
that it incorporates a control which regulates the 
speed of rotation of the screws (52, 53) in a manner 
specific to the recipe, taking account of the temper- is 
ature-dependent critical shear stresses for the 
structural changes for optimized matching of 
mechanical energy input, homogeneous structural 
stressing of the product involved, supercritical 
shearing action, cooling gradient and freezing proc- 20 
ess by acquisition of the product consistency as tar- 
get variable, where the product consistency is 
determined by on-line viscosity measurement such 
that mechanical energy dissipated in the material 
system, that is to say converted into thermal 25 
energy, does not exceed a critical level. 

Revendlcatlons 

1. Dispositif de refroidissement pour mousses fluides 99 
at comestibles dans lequel un apparell r6frig6rateur 
et congSateur (2) servant k precongeler la mousse 
est Install directement en aval d'un dispositif de 
montte en mousse (1), et dans lequel un dispositif 
extrudeur (3) servant de dispositif combing de sur- ss 
gelation el transport entratnaHe par moteur est Ins- 
tall en aval de I'appareil rgfrig&ateur et 
cong6lateur (2), et dans lequel (3) la mousse pr6- 
congeiee est refroidissable k la temperature de 
stockage, et dans lequel le dispositif de montee en 40 
mousse (1), I'appareil r6frig6rateur et cong61aieur 
(2) et le dispositif extrudeur (3) sent relies entre eux 
par des conduites, 
caract&lsd en ce que 

45 

a) Le dispositif extrudeur presents au moins un 
dispositif k double vis sans fin, les deux vis (52, 
53) ayant des axss rotatifs disposes paralldle- 
ment Tun k ('autre; 

so 

b) Les vis (52, 53) du systeme k double vis 
sans fin raclerrt par leurs nervures heiicoTdales 
(55, 56) contra la surface cylindrlque Intdrieure 
(59, 60) du carter (54) qui les enferme; 

ss 

c) Les nervures hgGcoTdales de la deuxfeme 
vis sans fin (53) sont centres entre les nervu- 
res heiicoTdales de la premiere vis (52), et en 
ce que Ton a prdvu un 6cart accru entre les 



axes des vis sans fin (52, 53) de sorte que la 
face frontale de la nervure heiicoidale cf une vis 
sans fin (56, 55) regardant la surface cylindrl- 
que (57, 58) de rautre vis (52, 53) prfisente un 
6cart radial par rapport k celle-ci; 

d) Les nervures heiicoTdales (55, 55) deiimltent 
avec la surface cylindrique (57, 58) des vis (52, 
53) et la surface cylindrique int6rieure (59, 60) 
du carter (54) un canal axir&memerrt 6troit 

2. Dispositif selon la revendication 1, caract6ris6 en 
ce que le rapport entre la hauteur (H) et la largeur 
(W) du canal s'eifcve k environ 0,1 pour chaque vis 
sans fin (52, 53), tandis que Tangle du pas de vis ( 
i-i) est compris entre 20° et 30°. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract£rls6 
en ce que le carter (54) est monobloc et qu'il pr6- 
sente, dans la zone de la surface cylindrique inte- 
rieure (59, 60), pour les vis sans fin (52, 53), 
plusleurs canalisations k produit r6frig6rant (61) k 
axes paralieies et disposSes distantes les unes des 
autres. 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract£ris6 
en ce que le carter (54) est installs dans un reser- 
voir (65) remplissable avec du f luide refrigerant de 
telle sorte que les parois ext6rieures du carter (54) 
des deux vis (52, 53) baignent dans le fluide. 

5. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6rls6 
en ce que les arbres (66) des vis sans fin sont 
creux. 

6. Dispositif selon la revendication 1 ou l*une des 
revendications suivantes, caract6rts6 en ce que 
chaque bout d'arbre (63) des vis sans fin (52, 53) 
est 6tanch6 par rapport k I'exterieur par un joint 
(64) fitanche au gaz, notamment conforms en gar- 
niture m6canique d , 6tanch6it6. 

7. Dispositif selon la revendication 1 ou Tune des 
revendicattons siavarttes, caract6rls6 en ce qull 
pr6sente une commande prenant la Vitesse des vis 
sans fin (52, 53) comma grandeur-cible, selon cha- 
que recette specifique, en tenant compte des ten- 
sions propulsives d6pendantes de la temperature 
el critiques pour les modifications de structure, per- 
mettant ainsi une harmonisation optimale de 
I'apport d'eneigie mecanique, en tenant compte 
d'une contrainte structurelle homogSne dans tout le 
produit concern^, du cisaillement surcritique, du 
gradient de refroidissement et du processus de 
congelation par saisie de la consistence du produit, 
laquelle est saisie au moyen cT un dispositif viscosi- 
metrique en ligne de sorte que l'6nergie dlssip6e 
dans la matifcre, e'est-d-dire l'6nergie m6canique 
convertie en energie thermique, ne depasse pas un 
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